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第２編 漏れに対するガスケットの効果に関する研究
























































































































type ) .さし込み形( Slip on type　），一体形( Integral　type )に大きく分ける
ことができ，フランジ間にガスケットを装着してボルトにて一定の締付力を与えることによ
り，内部流体の漏れを防止している。 したがって，使用ガスケットの形状によってフラン
ジのガスケット座面も，図２に示すように平面座( Raised face )。全面座( Flat face).
はめ込み型座(Male and f ema 1 e face　），みぞ型座( Tong and groove face　），
































(1) A S M Eの応力計算式
　　
A SMEの応力計算式は，平板の曲げ理論と円筒殻の曲げ理論とを組合せたWa t e r sと
　　　　　　
（7）
Taylorの方法を拡張して. Waters ，We s s t r om ，Ro s she im　及びWi 11i ams　によ
（8）
り示された方法に基づいている。 フランジの構造は遊動形( Loose　type　），一体形

























(2) J I Sの応力計算式
　　




























いる点が異なっている。 このようにフランジの塑性変形を考慮した解析はiSchwa ige re r
(22)
らによっても行われ, D I Nの応力計算式として採用されている。





































































の応力計算式は. BS5 50 0及びＤＩＮに示されているのみで. A SME及びＪＩＳでは
















































































































































たB S , DINでは，フランジの変形が大きくなり，内部流体の漏れにつながることがあるた
めに，一般には用いられず，現在国際的にはA SMEの応力計算式が多くの実績に基づき最も







































































































































































Ｐ ・ 内部流体が漏れ始めたときの内部流体圧力 匈／ｄ
式( 1 - 3 )より知られるごとく，ガスケット接合面へ内部流体がしみ込むことによって



















































































































1 - 9 )










に・中心角度∂の断面に発生する応力値はそれぞれcp { d - a ) , (p { 0 - 2 a )・’……と
ー

















W= 2 3 4.7 ton　を作用させ
た場合にフランジに発生する応
力をひずみゲージを,用いて測定
し，解析結果と比較検討した。 図1 - 4.応力測定に用いたフランジ形状
なお図１－４におけるフランジは，日本石油学会規格で定め






































































































































































































































































































































































と. J I S及びA SMEの応力計算式による値とを比較検討し，その結果を表１－４に示した。








FEM J IS ASME
（y「
Ａ 6.6 Ａ 4.6
Ｂ - 1. 0 Ｂ 6.2
(yZ Ａ 6.3 Ａ 6.5 Ａ 5.9
(yt
Ａ 5,5
Ｂ 3.1 Ｂ 8.6 Ｂ 4.8
Oin Ａ 9.8






表１－４における応力成分(yΓμyｚ，(yt の値だけについてみれば。ＩＩＳ及びA S M Eの
応力計算式による結果は，有限要素法による結果とかなりよい一致を示しているといえる。










































































































































































































































































































































中では, u s 15 15 においてボルト本数の影響が考慮されている。　これによれば，ボル











B S 15 15によれば，呼び径８００のフランジでは８本以上のボルト本数において円周上
で均一な応力状態が得られることになる。 しかし解析で得られた結果では，ボルト本数の













































































































































N(1 １ ２ ８ ４
材　　　　質 軟　鋼 軟質A4? 石綿ジョイントシート ゴム
ガスケット係数ｍ 5.5 4.0 2.0 1.0






































































































































































































































ｎ本ｔＳ屑屑 g BIB r Wit!
３２ 29.9 6.4 ２０ ７０ １６０ １２０ 38 ７ 46 ３ ２ ６０ ６ 1/2.5 8.43 ４
８０ 66.9 1 1.1 ３０ 12 6.9 ２６０ ２００ ５１ １０ １００ ８ ２ 120 １０ 1/2.5 27.94 ８









1/5.0 １／２．５ 1/1.25 Ｉ／５．０１／２．５１／１．２５ 1/5.0 １／２．５ 1 /＼.2 5
曲率半径
　　房房
４ ４ ４ ５ ５ ５ ２０ ２０ ２０
６ ６ ６ １０ １０ １０ ３０ ３０ ３０

































































































1 2 3 4
（gl-gO）／ｒ



































































































































































( 3 -7 )

















































異なる「3 0 kg/d鋼管突合せ溶接フランジ, J I S　B 2 2 3 3」に基づいて，表３－３に
示したフランジ形状について検討を行った。 使用圧力は比較的低いことから，ガスケット
としては通常石綿ジョイントシートあるいはゴムが多く用いられる。





































100 101.5 6.8 2 0.25 １４２ ２４０ １９５ 30 2 2.5 １１５ 1.5 ２ 160 ８ L'2.5 ８
400 379.1 14.6 41.4 5 ４６２ ６３０ ５６０ ５７ ５０ ４１０ 1.5 ３ 510 20 1, 2.5 １６
呼び径１００及び４００のフランジにおいて，ガスケットとして石綿ジョイントシート並
びにゴムを用いた場合に得られた?iと. (gl － So ）／ｒとの関係を示すと図3-10のよ
うになるっ ここではガスケット材質の影響はほとんどみられない。 また同図中には１００
ｋｑ／ci鋼製管フランジについて，軟鋼製平形金属ガスケットを用いた場合に得られた，式





























































ｂ ： ガスケット座の有効幅 然加




































Hk' : ボルト中心円径より外側のガスケットからの全反力 切













2（Iloh1）十Ht hT 十Hgi hGI十ＨＧ２ｈＧ２）／（Ｃ－Ｂ），等価荷重　　り
ボルト本数
フランジのヤング率 仰／ｄ



















































一方, J I Sにおいてはノヽブ部と鋼管部とを一体化して，ノヽブ部の平均厚さを有する円筒
殼とみなした解析が行われており，得られた応力値はASMEによる結果と実用上大差が





















































































































Ci { her″（Ｃ／20＋21ﾉj／Ｃ ・ bexバ（Ｃ／2ぶ）｝十
C2{ bei″（Ｃ／2ぷ）＋21ﾉぷ／Ｃ・ ｂｅｙ｛Ｃ／２ｎ｝十
C3{ kei″(C/2/?）＋21ﾉｆ／Ｃ ・kei （Ｃ／２ぶ）｝十
Ga { ker″（Ｃ／2ぶ）＋21ﾉぶ／Ｃ・keμ（Ｃ／2ぶ) } = - Mr,ツ丿.1)1　（３ -18 ）





a 11 c I十a 12 C2十ａ１３Ｃ３十a,4C4 - 0　　　　　　　　　　　　　（３－２０）
ａ２１ＣＩ十ａ２２Ｃ２十ａ２３Ｃ３十ａ２４ Ｃ４ ＝０　　　　　　　　　　　　　（３－２１）





















3 11 = be r″（Ａ／2ぷ）＋21ﾉj／Λ・ber' (Λ／2j），
a21＝＝beｒ″（Λ／2ぷ）＋2 t/K　ｂｅｒ″（Ａ／２ｆ）－（２ぶ／Ａ）２ｂｅｌバ（Λy2(:) ,


























































上記式（３－２０）～式（３－２３）を解くことにより，未定常数Ci, C2, C3, C4
が求められる。 したがって，式（３－１８）よりＭａＣが，更に式(3-16), ( 3-19 )



















































































































































( 3-2 9 )
（３－３０）
４πＭａｃ｛Ａ２（１＋1ﾉ）十Ｃ２（ｌ V) }十
Hａ〔2（1十〇 A2 (,nijに≒ 十（1 -1ﾉ）｛c2－［Ｊ二戸］2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
( 3-3 ０
接続部における回転変位の連続条件より，⑥と⑧の接続部では式( 3-14 ). (3 －15 ）
より式(3-32 )が得られる。
A11 Mr ＋Ａ１２Mrc ＝ＢI ( 3-32 )
また⑧と⑩の接続部については，式(3-16), (3-19), (3-3 0)及び(3-3 1)
より・θＡ，θｃ及びＨＲを消去すれば式(3-33 )となる。
A21 Mr 十Ａ２２Mrc ＝Ｂ2
－５８－
(3-33)
上記式C3-32 ), ( 3-33 )よりモーメントＭＲ及びＭＲｃを求めると，
ＭＲ＝
Mrc ―
A22 Bi　- Ai2 B2
~-
ＡＨ Ａ２２－Λ12 A21
A11 B2　－ A21 B|































































































































































































１５ １９ ３３０ ２９０ ２６ ６ 1.5 １２ ２３ Ｉ／２．５






























































２００ 3.2 2 2. 2 6 1.5 3 1.5 0 1 9.1




８０ 1.6 7 1.3 8 0.80 1.0 3 1.0 3 6.7












２００ 2. 9 3 1.7 6 0.9 5























5 5 0 0
８０ 1. 5 5
２００ 2. 7 9
１０００ 4. 5 4
DIN
８０ 1. 9 0




























































８０（６） ２／３ 0.9 1
２００（６） ２／３ 0.9 1
１０００（１２） ４／３ 1.0 8
１０００（１６） ３／３ 0.9 9


















































８０ 1.7 0 1.4 1 0.8 1 1.0 5 0.9 9 6.6
２００ 3.3 7 2.3 9 1.5 8 1.5 7 1.0 5 1 8.3
1000 4.5 7 3.0 4 2. 5 9 1.9 5 1.1 8 2 1 3.8
0.7 5
８０ 1.6 0 1.3 2 0.7 9 1.0 0 1.1 0 6.9
２００ 2.9 9 2.0 8 1.4 6 1.4 0 1.4 3 2 0.5
























８０ 1.2 9 1.0 3 0.6 9 0.8 1 0.40 3.0
２００ 2.9 5 2.0 5 1.4 5 1.3 8 0.4 1 9.4
















































































































































































J IS ASME DIN































































































ASMK J I S DIN








ASM !■; J [ S I) 1 N
































































































































































































０ 10 20 30
（ｂ）ガスケット内径部



































































































































































































































































































































































































































































































１ メチルアルコール 0.5 8 6×10-"
２ 水 0.9 0 8
３ スピンドル油 3 0.6
４ タ　ー　ビ　ン　油 1 14.8
５ ギ　　　ア　　　油 2 0 9.2


































ｐ ● ● ● ● ● ●
（ ２ １）
ただし・fo ：ガスケット外半径･ ≪･!　:ガスケット内半径




























































ガスケット形状を４０φ－６ ４．８φの一定とし，フランジ座面の表面あらさが. 0. 2μz77
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圧縮応力が1 0 0 hg/ci以上の場合は，あらかじめ1 3 3 Ic9/ciiの初期圧縮応力を与えてか
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